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27.09.2003 MI/Pv 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vprfnhren zuin Herstellen eines StSnd e rs sowie danach hergestellter Stander 
Stand derTechnik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Standers sowie einen danach 
hergestellten StMnder nach der Gattung der unabhiingigen PatentansprUche. 

Aus der WO 01/54254 Ai ist ein Verfahren zum Herstellen eines Standers bekannt, der 
fur eine elektrische Maschine. insbesondere fur einen Generator flir Kraftfahtzeuge, 
vorgesehen ist. Dabei wird aus streifenfiJrmigen Lamellen zunSchst ein im Wesentlichen 
quaderfbrmiges Lamellenpaket gebildet, und in einem der folgenden Schritte durch 
Rundbiegen in eine Ringform umgeformt. Die Ringform dieses Standers bzw. 
Standereisens weist zwei axiale Stimflachen auf. Es wurde festgestellt. dass derartige, 
zwischen zwei Lagerschilden Uber die axialen Stimflachen axial eingespannte Stander 
bzw. Standereisen eine verhaltnismaBig hohe axiale Elastizitat und Nachgiebigkeit 
aufweisen. Diese Nachgiebigkeit kann dazu fUhren, das sich 15sbare Befestigungsmittel, 
bspw. Schrauben, die zum Einspannen des Standers zwischen den Lagerschilden dienen, 
lockem oder altemativ sehr hoch belastbar sein mussen, was Auswtrkungen auf deren 
Gr5Be hat. So diese Schrauben am AuBenumfang des Standers angeordnet sind, kann dies 
zur VergreBerung des AuBendurchmessers der elektrischen Maschine fuhren. 
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Vortelle der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen eines Standers fUr eine elektrische 
Maschine mit den Merkmalen des ersten unabhangigen Anspruchs hat den Vorteil, dass 
durch das an den axialen Stimflachen zunrundest stellenweise in Axialrichtung plastisch 
verformte ringfdrmige Lamellenpaket dessen Nachgiebigkeit, insbesondere im 
Zusammenhang mit der Verschraubung zwischen zwei Lagerschilden, deutlich verringert 
und somit die Befestigung zwischen den beiden Lagerschilden verbessert wird. Die 
Gefahr des L5sens von Befestigungselementen zwischen den beiden Lagerschilden ist 
deutlich verringert. Daruber hinaus wird ein Auffachern der elektromagnetisch 
wirksamen Innenzahne des Standers durch das Verspannen zwischen den beiden 
Lagerschilden weitestgehend vermieden. Elektromagnetische Verluste werden dadurch 
wiederuna verringert. 

Durch die in den Unterans'pruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen des Verfahrens nach dem Hauptanspruch moglich. 

Besonders vorteilhaft ist die Anformung von axialen Spannflachen durch die plastische 
Verformung der Stimflachen an deri beiden axialen Enden des ringformigen 
Lamellenpakets. Dies bedeutet, dass durch das plastische Verformen in Axialrichtung 
nunmehr der elastische Anteil der Verformung des Standers in Axialrichtung verringert 
wird. Die Elastizitat zwischen den beiden Lagerschilden ist verringert. Die verbleibende 
Kompressibilitat des Standers ist nunmehr homogener, so dass die Verspannungen 
zwischen den einzelnen Befestigungselementen zwischen den beiden Lagerschilden 
nunmehr weniger unterschiedlich sind. Insbesondere bei Herstellung der axialen 
Spannflachen durch einen Kaltumformprozess erzeugen die axial einwirkenden 
Umformkrafte neben der beabsichtigten plastischen Verformung eine Erhohung der 
axialen Steifigkeit. Dies wirkt sich vorteilhaft aus bei Standem fur axiale Spanntechnik, 
die im montierten Zustand einer groBen Druckbelastung ausgesetzt sind und auf Grund 
ihres laminierten Paketaufbaus ein fur die Gehauseverschraubung prinzipiell ungunstiges 
Setzverhalten aufweisen. Durch diese Kraftbeaufschlagung nach dem Rundbiegevorgang 
auf den fertiggestellten hohlzylindrischen Stander reduziert sich die prinzipiell 
vorhandene Streuung der bleibenden Verformung stark. Deshalb ist es auch moglich, 
MaB- und Formtoleranzen des Standers noch genauer festzulegen und damit noch hohere 
Anforderungen zu erfuUen. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das ringfBrmige 
Lamellenpaket gleichzeitig mit der axialen Verformung an dessen AuBenumfang in 
radialer Richtung gepresst und dadurch ebenfalls plastisch verformt wird. Diese 
MaBnahme vermeidet all zu groBe, dutch die axiale Kraftbeaufschlagung hervorgerufene 
Anderungen in radialer Richtung, die AuBenform des Standereisens bzw, Slanders ist 
genauer und dadurch besser einzuhalten. 

Es ist insbesondere vorgesehen, dass durch die piastische Verformung des AuBenumfangs 
des Lamellenpakets ein radialer Gehauseeinpass gebildet wird. Bei der sogenannten 
Axialspanntechnik bei Kraftfahrzeug-Generatoren und ailgemeinen elektrischen 
Maschinen ist nicht nur eine sichere axiale Lage des Stiinders zu den Lagerschilden 
erforderlich, sondem auch eine genaue zentrische Anordnung zum im Stander 
angeordneten Laufer. Durch die erfindungsgemafie MaBnahme wird somit durch den 
Gehauseeinpass ein Zentrierdurchmesser angeformt, durch den eine auBerst exakte 
Anordnung des Stiinders in den Lagerschilden und ebenfalls eine auBerst exakte 
Zuordnung zum Laufer ermoglicht wird. Dariiber hinaus kann dadurch die 
Rechtwinkligkeit zwischen den axialen Spahnflachen und dem Zentrierdurchmesser bzw. 
dem Gehauseeinpass einwandfrei hergestellt werden. Des weiteren kann vorgesehen sein, 
dass durch gleichzeitige piastische Verformung in axialer und radialer Richtung eine 
Fugefase zwischen den axialen Spannflachen und dem Gehauseeinpass angeformt wird. 
Diese erfmdungsgemiiB hergestellte Fugefase erspart soniit einen weiteren bspw. 
zerspanenden Arbeitsgang und erm5glicht zu dem eine leichte und sichere Montage des 
Stiinders in ein Lagerschild. 

Durch das gewahlte Kaltumformverfahren entfallen beispielsweise teure spanende 
' Arbeitsverfahren, Grate konnen sich durch den Entfall der spanenden Bearbeitung nicht 
bilden, so dass die dadurch verursachten Montageprobleme entfallen. 

ErfmdungsgemiiB soUen die Lamellen eine Starke zwischen 0,35 mm und 1 nrun 
aufweisen, wobei eine Starke von 0,5 mm bevorzugt wird und vorzugsweise alle 
Lamellen die gleiche Starke aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass die Leistung und der 
Wirkungsgrad hoch ist, weil die Lamellenstarke somit in einem Bereich liegt, der in der 
sogenannten Elektroblechgute herstellbar ist. Dariiber hinaus ist der Aufwand fur 
Werkzeuge vereinfacht und die Produktivitat der Fertigungselnrichtung gesteigert. Durch 
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den homogenen Aufbau (gleiche Starke) ist die Biegeeigenschaft des Stiindereisens 
verbessert. 

Des weiteren ist vorgesehen, dass die Anzahl von n Lamellen eines StSnderblechpakets in 
diesem in der gleichen Reihenfolge angeordnet werden, wie diese in einem 
Stanzwerkzeug erzeugt werden. Dies hat den Vorteil, dass einerseits Lamellen mit 
praktisch gleicher Materialstarke verwendet werden k5nnen und somit die 
vorhersehbaren Pakettoleranzen fur die Standerblechpakete moglichst klein sind. 
Teilungs- und Positionierungsfehler der StempelfUhrungsplatte bzw. Schneidplatte beim 
Stanzen sowie Positionierungsfehler des Blechstreifens im Stanzwerkzeug konnen 
dadurch minimal gehalten werden und somit auch imEnderzeugnis, d.h. dem 
Standerblechpaket. 

Des weiteren ist vorgesehen, dass vor dem Ausstanzen der Lamellen aus einem 
Lamellenblechhalbzeug, beispielsweise einer Bandspule, dessen Materialstarke mittels 
einer Messvorrichtung ermittelt wird, und ausgehend von einer mit einer Toleranz 
versehenen SoUbreite des im WesentUchen quaderformigen Lamellenpakets die 
Sollanzahl der Lamellen in dem im Wesentlichen quaderf5rmigen Lamellenpaket 
ermittelt wird. Uber einen Rechner wird die genaue Lamellenzahl fur ein 
Standerblechpaket ermittelt. Durch diese MaBnahme erhalt man kleine 
Paketbrei tentoleranzen . 

Bine weitere MaBnahme zur Herstellung bzw. zum Erhalt kleinerer Axialtoleranzen bzw. 
Lamellenpaket-Breitetoleranzen besteht darin, die einzelnen Lamellen zunSchst zu 
reinigen und somit Restol und Verschmutzungen vom Stanzprozess zu entfemen. 
AnschlieBend werden diese gereinigten Lamellen zu einem spaltfreien Lamellenpaket 
geschichtet, genau ausgerichtet und unter Beaufschlagung mit einer Kraft gegeneinander 
gepresst. urn anschlieBend die Lamellen durch eine Verbindungstechnik miteinander zu 
verbinden, vorzugsweise durch SchweiBen. Insbesondere eignet sich hier das sogenannte 
LaserstrahischweiBen, da dies ein verzugfreies Lamellenpaket bei geringstmoglichem 
Warmeeintrag ergibt. 

Das Rundbiegen des Lamellenpakets erfolgt unter einer axialen Vorspannung. Dadurch 
werden unzulassige plastische Verformungen, wie zumBeispiel Auffachem und Wellen 
der Lamellen, vermieden. 
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GemaB einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das 
im WesentUchen quaderfOrmige Lamellenpaket nach dem Rundbiegen unter axialer 
Vorspannung an den beiden zueinander gerichteten Stimenden des Lamellenpakets. 
miteinander verbunden werden. Auch dieser Verbindungsprozess erfolgt vorzugsweise 
mittels eines LaserschweiBverfahrens. 

Es ist vorgesehen, dass die Verringerung der axialen Liinge des Standerpakets am 
AuBenumfang durch den axialen Umformungsschritt zwischen 1% und 10% betragt. 

Zur weiteren Verbesserung der Axialsteifigkeit des Standerpakets bzw. Lamellenpakets 
ist vorgesehen, dass vor dem Rundbiegen des zunachst streifenformigen Lamellenpakets 
eine Wicklung in die Nuten des Lamellenpakets eingelegt wird. Durch die zwangsliiufige 
Reibung zwischen Wicklung und Nuten, vermittelt uber Drahtlack und Nutisolation, 
ergibt sich die weiter verbesserte Axialsteifigkeit. 

GemaB einem nebengeordneten Anspruch ist ein Stander fttr eine elektrische Maschine 
vorgesehen, dessen Standereisen aus einem rundgebogenen, im wesentlichen 
quaderformigen Lamellenpaket besteht, welches axiale Stimflachen aufweist und an 
diesen Stimflachen in axialer Richtung plastisch verformt ist. Diese plastische 
Verformung kann sich auf lokale Bereiche beschranken, so dass das Lamellenpaket 
zumindest stellenweise arn AuBenumfang der axialen Stimflachen verformt ist. Weist das 
Lamellenpaket AuBenzahne auf, so k5nnen sich diese Stellen auf die AuBenzahne 
beschranken. 

Das Standereisen soil zum passgenauen Fugen in ein Lagerschild an seinem Umfang 
zumindest einen radialen plastisch umgeformten Standereinpass haben. Dieser ist an 
zumindest einem axialen Ende des Standereisens angeordnet. 

Des weiteren weist der Stander zumindest eine umgeformte Fugefase auf. Das 
Standereisen weist an seinem Innendurchmesser eine groBere axiale Lange auf, als an 
seinem AuBendurchmesser. ImRahmen der hier vorgesehen Erfindung wird dadurch das 
Standereisen eine groBere axiale Steifigkeit aufweisen. 
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Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind AusfUhrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen Verfahrens zum 
Herstellen eines Senders sowie ein erfindungsgemaBer Stander dargestellt. 

Es zeigen 

Figur la, lb, Ic das prinzipielle Herstellungsverfahren eines nach dem sogenannten 

Flachpaketherstellungsverfahren hergestellten Standerkems, 
Figur 2 wie das ringfomuge Lamellenpaket an den axialen Stimfliichen in 

Axialrichtung plastisch verformt warden wird, 
Figur 3 ausschnittsweise die Veranderung des Lamellenpakets wiihrend dem 

axialen Umformungsprozess, 
Figur 4 die Veranderung des Lamellenpakets nach dem Umformprozess, 

Figur 5 ausschnittsweise die Veranderung des Lamellenpakets wahrend dem 

axialen und radialen Umformungsprozess, 
Figur 6 die Veranderung des Lamellenpakets nach dem axialen und radialen 

Umformprozess, 

Figur 7 die Veranderung des Lamellenpakets nach dem axialen und radialen 

Umformprozess mit einer angepragten Fiigefase, 
Figur 8 eine Seitenansicht des Lamellenpakets nach dem axialen und radialen 

Umformprozess mit einer angepragten Fugefase, 
Figur 9 in der Stanzreihenfolge angecrdnete Lamellen, 

Figur 10 eine raumliche Ansicht eines Lamellenpakets, 

Figur 1 1 einen Querschnitt durch eine Nut eines Lamellenpakets, 

Figur 12 eine raumliche Ansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines 

Lamellenpakets, 

Figur 13 einen Querschnitt durch eine Nut des in Figur X3 dargestellten 

Lamellenpakets, 

Figur 14 einen Querschnitt durch eine Nut des in Figur X3 dargestellten 

Lamellenpakets nach dem Beseitigen von Stanzgraten, 
Figur 15a axiale Spannflachen nur. an AuBenziihnen eines Lamellenpakets, 

Figur 15b axiale Spannflachen an AuBenziihnen und dem Joch eines 

Lamellenpakets, 

Figur 16 bis 23 verschiedene AusfUhrungsbeispiele fiir SchweiBniihte am 
Lamellenpaket. 
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Beschreibung 

In den Figuren la, lb und Ic ist das prinzipielle Herstellungsverfahren eines nach dem 
sogenannten Flachpaketherstellungsverfahren hergestellten Standerkems 20 fUr eine 
elektrische Maschine dargestellt. Zunachst werden im Wesentlichen rechteckige bzw. 
quaderfarmige streifenfbnnige Lamellen 21 bereitgestellt, die nnit Nutschlitzen 22 
versehen sind. Die Nutschlitze 22 werden beidseitig jeweils durch einen Zahn 24 oder 
einen Halbzahn 25 begrenzt. Die Zahne 24 bzw. Halbzahne 25 sind untereinander uber 
ein Joch 26 miteinander verbunden. Das Joch 26 erstreckt sich inn Wesentlichen in die 
Umfangsrichtung p und in die radiale Richtung r, daruber hinaus weist es allgemein eine 
Materialstarke s auf, die mit einer Materialstiirke der Lamelle.21 ubereinstinnmt. Das Joch 
26 weist eine von den Ziihnen 24 bzw. 25 abgewandte Jochruckenflache 32 auf. Diese 
Jochruckenflache 32 hat eine Orientierung in negativer Richtung r. Die Zahne 24 und 
Halbzahne 25 erstrecken sich im Wesentlichen in der radialen Richtung r und der 
Umfangsrichtung p. Auch die Zahne 24 und 25 weisen die Materialstarke s auf. Wie die 
Zahne 24 und 25 erstrecken sich naturgenfiiiB auch die Nutschlitze 22 in der 
Umfangsrichtung p und in der radialen Richtung r. Die ZShne 24 und Halbziihne 25 
lassen sich unterteilen in jeweils einen ZahnfuB 28 und in einen gegenuber dem ZahnfuB 
28 in Umfangsrichtung p verbreiterten Zahnkopf 29. Die Zahne 24 und 25 sind uber den 
ZahnfuB 28 mit dem Joch 26 einstUckig verbunden, wobei die ZahnfuBe 28 im 
Wesentlichen rechtwinklig vom Joch 26 ausgehen. Die Halbzahne 25 sind jeweils am 
Ende des Jochs 26 angeordnet und somit im Ausgangszustand der Lamelle 21 in der 
Umfangsrichtung p entgegengesetzt. Eine derartige Lamelle 21 kann beispielsweise 36 
Nutschlitze 22 oder auch beispielsweise 48 Nutschlitze 22 aufweisen. Es sind aber auch 
hohere Nutschlitzzahlen m5gUch. Eine derartige Lamelle 21 besteht ublicher Weise aus 
einem sogenannten Elektroblech und ist demzufolge ferromagnetisch. 

Aus einer Vielzahl solcher Lamellen 21, beispielsweise aus 60 Lamellen 21, wird durch 
das gegenseitige Aneinanderlegen dieser Lamellen 21 ein im Wesentlichen 
quaderformiges Lamellenpaket 40 gebildet. Die Lamellen 21 werden dabei so 
ausgerichtet, dass sich deren durch das Joch 26, die Zahne 24 und 25 gebildete 
AuBenkonturen einander decken. Das Lamellenpaket 40 hat in Umfangsrichtung an 
seinen Enden Je ein Stimende 43. Das dann daraus gebildete Lamellenpaket 40 weist 
somit wiederum die Axialrichtung a, die Umfangsrichtung p und auch die radiale 
Richtung r auf. Konsequenter Weise hat dieses Lamellenpaket 40 nunmehr sich in die 
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Axialrichtung a erstreckende Nuten 42, die wiederum von den Zahnen 24 bzw. 
Halbzahnen 25 begrenzt sind. Die Zahne 24 und Halbzahne 25 bilden einzelne 
Obernachen, die in der radialen Richtung r orientiert sind. Diese Zahnkopfoberflachen 44 
bilden spater die Oberfiachen, die mit den elektromagnetisch wirksamen Tetlen eines 
Laufers unmittelbar zusammenwirken. In einem der folgenden Schritte wird dieses 
Lamellenpaket40 durch Rundbiegen in eine Ringform umgeformt. Durch dieses 
Umformen sind nach dem Rundbiegen die Zahnkopfoberflachen 44 allesamt derart 
ausgerichtet, dass diese alle auf eine Zylinderachse z ausgerichtet sind, die der 
Axialrichtung a entspricht. Die Zahnkopfoberflachen 44 sind dann somit Teil einer in die 
Ringform des Lamellenpakets 40 einschreibbaren Zylindermanteloberfliiche, siehe auch 
Figur Ic. Durch dieses Rundbiegen gelangen die beiden Halbzahne 25 jeweils 
gegeneinander in Anlage, so dass diese gemeinsam in elektromagnetischer Hinsicht 
einem ganzen Zahn 24 entsprechen. Diese Ringform des Lamellenpakets 40 weist zwei 
axiale Stirnflachen 46 auf, von denen in Figur Ic nur eine zu sehen ist. Wie nachfolgend 
erliiutert wird, wird in einem weiteren der folgenden Schritte das ringfOrmige 
Lamellenpaket 40 zumindest stellenweise an den axialen Stirnflachen 46 in Axialrichtung 
a plastisch verforrnt. 

In Figur 2 ist dargestellt, wie das ringfOrmige Lamellenpaket 40 an den axialen 
Stirnflachen 46 in Axialrichtung plastisch verforrnt werden wird. Zur DurchfUhrung 
dieses Verfahrensschritts wird das ninde Lamellenpaket 40 bzw. der Standerkem 20 mit 
einer axialen Stimflache 46 auf einen Ring 50 gelegt, dessen Innendurchmesser kleiner 
ist, als der AuBendurchmesser des Lamellenpakets 40. Von der gegenUberliegenden 
axialen Stimflache 46 herkommend wird ein zweiter Ring 51 auf diese axiale Stimflache 
48 zubewegt, bis dieser auf der zweiten axialen Stimflache 46 aufliegt. Auch der 
Innendurchmesser dieses Rings 51 ist kleiner als der AuBendurchmesser des 
rundgebogenen Lamellenpakets 40. Der Ring 51 wird nachfolgend mit einer Kraft 
belastet, drUckt auf das ringfbrmige Lamellenpaket 40, so dass sich dieses mittels des 
Prinzips „actio gleich reactio" mit der entsprechenden Gegenkraft auf dem Ring 50 
abstutzt. Durch diese Belastung mit der Kraft F wird das ringformige Lamellenpaket 40 
an den axialen Stirnflachen 46 in Axialrichtung a plastisch verforrnt. Je nach dem, ob die 
Ringe 50 und/oder 5 1 mit ihrer ganzen Ringform oder nur einem Teil davon an den 
Stirnflachen 46 anliegen, wird entweder Uber den ganzen Umfang des Lamellenpakets 40 
Oder nur an Teilen bzw. einzelnen Stellen des Umfangs dieses in Axialrichtung verforrnt 



-9- 



R. 306679 



Figur 3 zeigt ausschnittsweise die Veranderung des Lamelienpakets 40 wahrend des 
Umformungsprozesses durch den Ring 51 bzw. den Ring 50. In stark vergr5Berter 
Darstellung ist hier ausschnittsweise die in Figur 2 rechte obere Ecke des Lamelienpakets 
40 im Moment des tiefsten Eindringens des Rings 5 1 dargestellt. Wie deutlich zu 
erkennen ist. werden die einzelnen Lamellen 21 an ihrem radial auBeren Ende durch die - 
vorzugsweise nach radial innen - gerundete Kontur des Rings 51 plastisch verformt. Das 
Material der Lamellen 21 wird hierbei in Axialrichtung komprimiert und in diesem Fall 
entsteht ein leicht nach auBen hin bauchiges Lamellenpaket 40. 

In Figur 4 ist der gleiche Ausschnitt des Lamelienpakets 40 aus Figur 3 ohne den Ring 5 1 
nach dessen Abheben dargestellt. Durch die plastische Verformung der Stimflachen 46 
entstehen an beiden axialen Enden des ringformigen Lamelienpakets 40 axiale 
Spannflachen 53. 

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur die plastische Verformung der axialen 
Stimflachen 46 dargestellt. Wahrend der Ring 51 gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel aus 
Figur 3 bzw. 4 ein im Wesentlichen quadratisches Profil aufweist, so weist der in Figur 5 
dargestellte Ring 5 i eine etwas andere Kontur auf. Der Ring 5 1 ist zwar weiterhin so 
ausgebildet, dass dieser dazu geeignet ist, axiale Stimflachen in Axialrichtung plastisch 
an das Lamellenpaket 40 anzuformen; daruber hinaus ist dieser Ring 51 jedoch auch in 
der Lage, gleichzeitig am Umfang des Lamelienpakets 40 dieses in radialer Richtung zu 
pressen und dadurch plastisch zu verformen. 

Figur 6 zeigt die entsprechende Kontur des Lamelienpakets 40 nach dem Abheben des 
Rings 51. Dabei wird durch die plastische Verformung des Umfangs des Lamelienpakets 
40 ein Gehauseeinpass gebildet, so dass nach dem Abheben des Rings 51, wie bereits 
zuvor, eine axiale Spannfiache 53 und nunmehr auch ein radialer Gehauseeinpass 54 
zuruckbleiben. Es ist vorgesehen, dass der Durchmesser des Gehauseeinpasses zwischen 
0,01%. und 1% kleiner als das AusgangsmaB ist. 

In Figur 7 ist eine weitere Variante dieser plastischen Verformung des Lamelienpakets 40 
dargestellt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist hicht nur eine axiale Spannfiache 53 und 
ein Gehauseeinpass 54 vorhanden, sondern daruber hinaus eine durch den gleichen 
plastischen Verformungsvorgang erzeugte FUgefase 55. 
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In Figur 8 ist die Seitenansicht eines rundgebogenen Lamellenpakets 40 nach dem 
plastischen Verformen der axialen Stimflache 46 bzw. des AuBenumfangs dargestellt. An 
dieser Stelle sei erwahnt, dass die Verformungen an die Ecke angrenzen, an der sich die 
axiale Stimflache 46 und die AuBenumfjingsflache treffen. Sowohl die axiale 
Spannfiache 53 als auch der Gehauseeinpass 54 erstrecken sich Qber eine Lange von ca. 1 
bis 6 mm. 

Urn eine besonders maBsichere axiale Lange des Lamellenpakets 40 nach dem 
plastischen Verformen in Axialrichtung zu erhalten, sind besondere MaBnahmen 
erforderlich: 

Zunachst ist wichtig, dass die Lamellen eine Starke zwischen 0,35 mm und 1 mm 
aufweisen, wobei eine Starke von 0,5 mm bevorzugt wird. Idealer Weise haben alle 
Lamellen die gleiche Materialstarke. 

Zur Herstellung eines Lamellenpakets 40, das besonders gunstige Eigenschaften 
hinsichtlich zu erwartender Toleranzen aufweist, ist vorgesehen, dass bereits beim 
Stanzen der Lamellen 21 in einer bestimmten Art und Weise vorgegangen wird. Beim 
Stanzen werden die Lamellen 21, so sie aus einer Maschine bzw. einem Stanzwerkzeug 
stammen, nacheinander aus der Stanzmaschine ausgeworfen. Es wird beispielsweise eine 
erste Lamelle 21.1, daran unmittelbar anschlieBend eine zweite Lamelle 21.2, dann eine 
Lamelle 21.3, nachfolgend eine Lamelle 21.4 und wiederum die folgenden Lamellen 
21.5, 21.6, 21.7, 21.8, 21.9 gestanzt. In diesem Beispiel sind folglich neun Lamellen 21. 1 
bis 21.9 unmittelbar aufeinanderfolgend ausgestanzt Genau diese Folge soli beim 
Paketieren des Lamellenpakets 40 ebenfalls eingehalten werden, siehe auch Figur 9. Die 
eben erwahnte Reihenfolge von Lamellen 21 wird auch in diesem Beispiel bei der. 
Herstellung des Lamellenpakets 40 befolgt. Demzufolge wird an die erste Lamelle 21.1 ' 
des zu bildenden Lamellenpakets 40 direkt danach die Lamelle 21.2, an diese die Lamelle 
21.3, an diese wiederum die Lamelle 21.4 u.s.w. bis zur Lamelle 21.9 angelegt und 
letztlich in dieser Art und Weise ein Lamellenpaket 40 gebildet. Weist das Lamellenpaket 
beispielsweise n = 60, 70 oder 80 Lamellen 21 auf, so werden entsprechend die Lamellen 
21.1 bis 21.60 Oder 21.1 bis 21.70 oder 21.1 bis 21.80 in der bescliriebenen Art und 
Weise aneinandergelegt und zu einem Lamellenpaket 40 paketiert. Es ist folglich 
vorgesehen, dass die Anzahl von n Lamellen 21 eines Standerblechpakets 40 in diesem in 
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der gleichen Reihenfolge angeordnet wird, wie diese in einem Stanzwerkzeug erzeugt 
wird. 

Die zuvor beschriebene MaBnahme, wonach beispielsweise genau n = 60, 70 oder 80 
Lamellen 21 zu einem Lamellenpaket 40 paketieit werden solien, ist dann besonders 
zielfUhrend, wenn die Toleranzen der Materialstarken s der einzelnen Lamellen 21 in 
einem bestimmten, sehr genauen Bereich liegen. 

Nachfolgend wird eine weitere MaBnahme zur Verbesserung der Axial toleranzen des 
Lamellenpakets 40 beschrieben. Die Lamellen 21 werden ublicherweise aus Blech 
gestanzt. Diese Bleche haben oftmals die Eigenschaft, dass deren Materialstarke quer zur 
Walzrichtung unterschiedlich ist. Oblicherweise nimmt die Materialstarke quer zur 
Walzrichtung zu- oder ab, so dass das Blech einen trapezformigen Querschnitt aufweist. 
Stanzt man nun die Lamellen 21 quer zur Walzrichtung aus, so dass das Joch 26 quer zur 
Walzrichtung verlauft, so weLst die Lamelle 21 eine in Jochrichtung bzw. 
Umfangsrichtung p bspw. geringfugig ansteigende Materialstarke auf. Paketiert man 
diese Lamellen 21 wie beschrieben in der entsprechenden Stanzfolge - im Beispiel 
gemiiB Figur 10 zehn Lamellen 21 - so ergibt sich in der Folge ein Lamellenpaket 40, 
dass an seinen beiden entgegengesetzten Stimenden 43 in Axialrichtung a unterschiedlich 
breit ist, 643,1 < 643,3. Das Lamellenpaket 40 ist somit in seiner Draufsicht auf die ZUhne 
24 im prinzip trapezf5rmig. Ein runder Standerkem 20 aus einem solchen Lamellenpaket 
40 lage mit seinen axialen Stimfiachen 46 ungleichmaBig an entsprechenden 
Gegenflachen des Gehauses. Ganz besonders an den aneinanderliegenden Stimenden 43 
ware eine Stufe, so das rechts und links von den Stimenden 43 benachbarte 
Befestigungsmittel sehr unterschiedlich verspannt und belastet wurden. 

Figur 11 zeigt einen Schnitt durch eine der Nuten 42 des Lamellenpakets 40 aus Figur 10. 
Dieses Lamellenpaket 40 weist wie auch die zuvor erliiuterten Lamellenpakete 40 und 
jede einzelne Lamelle 21 an seinen Konturen einen sogenannten Stanzgrat 57 auf. An der 
im Bild linken Stimfliiche 46 zeigen die Stanzgrate 57 in Richtung zur axialen 
Paketnutte; auf der entgegengesetzten rechten Stirnflache 46 zeigen die Stanzgrate 57 
vom Lamellenpaket 40 weg nach auBen. Fluchtungsfehler zwischen den einzelnen 
Lamellen 21 sind dadurch beim Paketieren minimiert (Formschluss zwischen Lamellen). 
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Urn die oben erwahnte Trapezform so weit wie moglich zu vermeiden ist vorgesehen das 
wie in Figur 10 dargestellte Lamellenpaket 40 in zwei Teillamellenpakete 58 aufzuteilen 
und diese beiden Teillamellenpalcete 58 so zu einem Lamellenpaket 40 
zusammenzusetzen, dass die Stanzgrate 57 an einer inneren FQgestelle 65 benachbarter 
Lamellen 21 voneinander wegweisen, siehe auch Figur 12 und Figur 13. Die in Richtung 
des Jochs 26 unterscliiedlichen Materialstarken der Lamellen 21 lassen sich so Qber die 
Lange des Jochs 26 ausgleichen, dass die Breiten B43 an den Stimenden 43 nahezu gleich 
Oder gar gleich sind. Damit innere Elastizitaten in Axialrichtung a weitgehend vermieden 
werden ist vorgesehen, dass an der inneren FUgestelle die Stanzgrate 57 nicht aufeinander 
llegen. Desweiteren wurde eine derartige Anordnung die Genauigkeit der Positionierung 
der beiden Teillamellenpakete 58 erschweren, da die aufeinander liegenden Grate sich 
wechselseitig am Verschieben hindem wUrden. 

Es kann vorgesehen sein, die Teillamellenpakete 58 in einem Zwischenschritt durch ein 
Verbindungsherstellungsverfahren in sich zu fixieren, bspw. durch SchweiBnahte oderdie 
anderen unten genannten Verfahren, bevor diese zu einem Lamellenpaket 40 
zusammengesetzt werden. 

Bel einem derartig aufgebauten Lamellenpaket 40 zeigen somit an den axialen 
Stimfiachen 46 die Stanzgrate 57 vom Lamellenpaket 40 weg. 

Eine weitere MaBnahme zur Verbesserung der Axialtoleranzen bzv/. der Breitetoleranzen 
des Lamellenpakets 40 besteht darin, die nach axial auBen gerichteten Stanzgrate 57 der 
Lamellen 21 zu beseitigen. Geeignete Verfahren sind bspw. spanende oder spanlose 
Verfahren. thermisches Entgraten, Laserentgraten. Besonders vorteilhaft ist das 
Anformen einer gerundeten Kontur 66, bspw. eines Radius an den Nutkonturen auf 
beiden axialen Stimfiachen 46 des Lamellenpakets 40, siehe auch Figur 14. 

Da besonders hohe Toleranzanforderungen an die Lamellenstarken jedoch zu besonders 
hohen Kosten beim Ausgangsmaterial fur die Lamellen 21 fuhren, kann eine weitere 
MaBnahme vorgesehen sein, um einersetts eine ausreichende Toleranz bei den Breiten de 
Lamellenpakete 40 zu erreichen, aber gleichzeitig nicht zu hohe Kosten durch extrem 
hohe Anforderungen an die Materialstarken s bzw. deren Toleranzen zu erzeugen. 
Deshalb ist vorgesehen, dass vor dem Ausstanzen der Lamellen 21 aus einem 
Lamellenblechhalbzeug dessen Materialstarke s mittels einer Messvorrichtung M 
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ermittelt wird und ausgehend von einer mit einer Toleranz versehenen Sollbreite des im 
wesentlichen quaderfOrmigen Lamellenpakets 40 die Sollanzahl der Lamellen 21 in dem 
im wesentlichen quaderfbrmigen Lamellenpalcet 40 ermittelt wird. Durch diese 
MaBnahme icann verhSitnismaBig einfach auf Schwankungen der Toleranzlage bei den 
Materialstarken s der Lamellen 21 reagiert werden. Wahrend folglich bei einem 
Lamellenpaket 40 beispielsweise idealerweise 60 Lamellen 21 vorgesehen sind, kann es 
auf Grund der Schwankungen der MaterialstSrke s vorkommen, dass bei verhaitnismaBig 
dicken Lamellen 21 in der Folge nicht 60 Lamellen 21 ein Lamellenpaket 40 bilden, 
sondem nur noch 59 Lamellen. Weisen die einzelnen Lamellen 21 dagegen eine 
verhaitnismaBig dUnne Materialstarke s auf, so kann das einzelne Lamellenpaket 40 auch 
beispielsweise 61 Lamellen 21 aufweisen. Analog dazu gilt dies fur Lamellenpakete mit 
idealerweise 70 oder 80 Lamellen 21. die statt dessen entweder 69 oder 71 bzw. 79 oder 
gar 81 Lamellen 21 aufweisen konnen. 

Eine weitere MaBnahme ein in axialer Richtung moglichst steifes und somit wenig 
elastisches Lamellenpaket 40 zu enreichen besteht darin. die noch einzelnen Lamellen 21 
zunachst zu reinigen, urn m5glichst wenig die axiale Nachgiebigkeit fOrdernde Stoffe 
Oder Partikel zwischen den Lamellen 21 zu haben, anschlieBend die Sollanzahl von 
Lamellen 21 zu einem spaltfreien, im Wesentlichen quaderfSrmigen Lamellenpaket 40 zu 
schichten, dieses genau auszurichten, was bedeutet, dass sich die Konturen der Lamellen 
21 mbglichst exakt decken, und anschlieBend unter Beaufschlagung mit einer Kraft in 
axialer Richtung bezUglich des Lamellenpakets 40, d.h. in Breitenrichtung des 
Lamellenpakets 40 (Richtung der Materialstarke s) die Lamellen 21 gegeneinander zu 
pressen und anschlieBend die Lamellen 21 durch eine Verbindungstechnik miteinander zu 
verbinden. Beispielsweise kann dies durch SchweiBen, insbesondere 
LaserstrahlschweiBen, gescbehen. Durch diesen Verbtndungsvorgang entsteht ein 
zusammenhangendes Lamellenpaket 40. 

Weitere geeignete Verfahren zum Verbinden der Lamellen 21 sind z. B. das Clinchen und 
das Toxen, die beide sogenannte Durchsetzfugeverfahren sind, sowie das Stanzpaketieren 
und das Stanz-Laser-Paketieren. 

Dieses so hergestellte, im wesentlichen quaderformige Lamellenpaket 40 wird daran 
anschlieBend unter einer axialen Vorspannung des Lamellenpakets 40 rundgebogen. 
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Axiale Vorspannung bedeutet hier, dass das Lamellenpaket 40 in Richtung der 
Materialstarke s gepresst wird. 

Nach dem Rundbiegen des im Wesentlichen quaderformigen Lamellenpakets 40 stehen 
sich die beiden zuvor erwahnten Stiraenden 43 direkt gegenuber und Uegen aneinander 
im Wesentlichen an. In diesem bereits ringf5rmigen Ziistand des Lamellenpakets 40 ist 
vorgesehen, dass die beiden Stimenden 43 unter axialer Vorspannung, d.h. in Richtung 
der Materialstarke s des Lamellenpakets 40 miteinander verbunden werden. Es ist hierbei 
vorgesehen, diese beiden Stimenden 43 mittels einer SchweiBnaht, ganz besonders einer 
LaserschweiBnaht, zu verbinden. Diese Naht verliiuft beispielsweise in Axialrichtung am 
AuBenumfang des Lamellenpakets 40 

An das rundgebogene Lamellenpaket 40 wird im Zuge des axialen Umformungsschrittes 
noch eine weitere Anforderung gestellL Wahrend das rundgebogene Lamellenpaket 40 
prinzipiell vor dem axialen Umformungsschritt eine axiale Lange von 100% aufweist, so 
ist diese axiale Lange des Lamellenpakets 40 durch den axialen Umformungsschritt am 
AuBenumfang des ringformigen Lamellenpakets 40 verringert, Es ist in diesem Fall 
vorgesehen, dass die Verringerung der axialen Lange am AuBenumfang des ringformigen 
Lamellenpakets 40 durch den axialen Umformungsschritt zwischen 1% und 10% betragt. 

Eine weitere MaBnahme zur Verbesserung der axialen Steifigkeit des Lamellenpakets 40 
besteht darin, vor dem Rundbiegen des im Wesentlichen quaderformigen Lamellenpakets 
40 eine Standerwicklung in die Nuten 42 des Lamellenpakets 40 einzulegen. Die 
verbesserte axiale Steifigkeit des Lamellenpakets 40 bzw. des Stiinderkerns 20 ruhrt in 
diesem Fall daher, dass zwischen der Standerwicklung 60 und den Nuten 42 eine in 
axialer Richtung wirkende Reibung herrscht, die die axiale Steifigkeit des Standerkems 
20 erh5ht. 

Die bisher beschriebenen MaBnahmen fur den Standerkems 20 bzw. das Lamellenpaket 
40 gelten nicht nur fur am AuBenumfang des runden Lamellenpakets 40 glatte oder nur 
leicht unebene bzw. nur geringfugig von der Zylinderform abweichende Lamellenpakete 
40, sondem auch fur Lamellenpakete 40, die an ihrem AuBenumfang gezahnt sind, Figur 
15a und 15b. Sowohl die Figur 15a als auch die Figur i5b zeigen Jewells ein 
rundgebogenes Lamellenpaket 40 mit einem Joch 26 und den Zahnen 24 sowie den Nuten 
42. Am AuBenumfang des Lamellenpakets 40, und somit von den Zahnen 24 abgewandt, 
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sind sogenannte AuBenziihne 70 vorgesehen. Wie bereits bei den zuvor besprochenen 
Ausfuhrungsbeispielen sind auch hier die Lamellenpalcete 40 im ringftJrmigen Zustand 
zumindest stellenweise an den axialen Stimflachen 46 in Axialrichtung plastisch 
verfortnt. Im in Figur 15a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind dabei die Teile der 
axialen Stimflache 46 plastisch verformt, die durch die AuBenzShne 70 gebildet werden. 
Dies bedeutet, dass sich die plastisch verformte axiale Stimflache 53 lediglich an den 
AuBenzUhnen 70 befmdet. Auch der GehSuseeinpass 54 ist in diesemFall nur an den 
AuBenzahnen 70 verwirklicht Dies bedeutet, dass die AuBenzahne 70 in Richtung zum 
Joch 26 in radialer Richtung gepresst und dadurch plastisch verformt sind. Die bereits 
vorerwahnte FQgefase 55 kann selbstverstandlich auch bei einem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Figur 15a verwirklicht sein. 

In Figur i5b ist die axiale Spannflache 53 nicht nur auf den AuBenzahnen 70 
verwirklicht, sondem befindet sich auch teilweise im Bereich des Jochs 26, so dass nicht 
nur die AuBenzUhne 70, sondem auch das Joch 26, hier uber einen schmalen Bereich 
seines AuBenumfangs, in Axialrichtung plastisch verformt sind. Wie beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 15a sind auch hier die AuBenzahne 70 jeweils mit einem 
Gehauseeinpass 54 versehen. 

Es wurde bereits erwahnt, dass die axiale Steifigkeit eines jeden Lamellenpakets 40 auch 
durch gezieite SchweiBnahte am Lamellenpaket 40 gesteigert werden kann. Nachfolgend 
werden hierzu einige Ausfiihrungsbeispiele erlautert. 

Ober das bisher Erwahnte und Beschriebene hinaus sind fQr ein zunUchst flaches 
Lamellenpaket 40 verschiedene SchweiBnahte und SchweiBnahtkombinationen 
vorgesehen: 

So ist in einer ersten SchweiBnahtkombination vorgesehen, dass die miteinander 
paketierten Lamellen 21 an der Postion eines jeden AuBenzahns 70 Uber die gesamte 
axiale Breite eines Lamellenpakets 40 uber eine AuBenzahnschweiBnaht 82 miteinander 
verschweiBt sind, Figur 16 

In einer zweiten SchweiBnahtkombination ist vorgesehen, dass auch die AuBennuten 72 
liber die gesamte axiale Breite eines Lamellenpakets 40 miteinander verschweiBt sind, 
Figur 17 
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In einer dritten SchweiBnahtkombination ist vorgesehen, dass nur die AuBennuten 72 
iiber die gesamte axiale Breite eines Lamellenpakets 40 im Nutgrund 90 miteinander 
verschweiBt sind, Figur 18 

In einer vierten SchweiBnahtkombination ist vorgesehen, dass nur ein Bruchteil der 
AuBenzahne 70 und AuBennuten 72, vor allem jeder sechste AuBenzahn 70 und/oder jede 
sechste AuBennut 72 Qber die gesamte axiale Breite eines Lamellenpakets 40 miteinander 
verschweiBt sind, Figur 19a und Figur I9b. 

In einer fUnften SchweiBnahtkonribination ist vorgesehen, dass zwischen einzelnen, alle 
Lamellen 21 verbindenden SchweiBnahten zusatzliche SchweiBniihte vorgesehen sind, 
ganz besonders als AuBennutschweiBniihte 83. die von einer axialen Stimfliiche 46 
ausgehend in axialer Richtung lediglich bis zu 20 Lamellen 21 miteinander verbinden, 
Figur 2Ga und Figur 20b. Es ist dabei vorgesehen, dass diese kurzen zusiitzlichen 
SchweiBniihte 83 von beiden axialen Stimflachen 46 des Lamellenpakets 40 ausgehen. 
Besonders bevorzugt wird eine Kombination, bei der einerseits in jede sechste Nut 42 
eine NutgrundschweiBnaht 81 gesetzt ist, die alle Lamellen 21 uber die axiale Breite des 
Lamellenpakets 40 verbindet. bspw. angefangen in einer ersten Nut, dann in einer siebten 
Nut bis schlieBlich zur 36. oder 48. Nut, und andererseits zwischen diesen SchweiBnahten 
in Nuten 42 kurze zusatzliche SchweiBnahte 83 von beiden axialen Stimflachen 46 des 
Lamellenpakets 40 ausgehen. Es wird dabei eine mittige Lage zwischen den 
durchgehenden SchweiBnahten 81 bevorzugt, s. a. Figur 21a und Figur 21b. 

Wahrend es fur Lamellenpakete 40 mit Lamellen 21 in einer Materialstarke von 1,0 mm 
nicht erforderlich ist, zusatzliche kurze SchweiBnahte 83 zur Versteifung anzuordnen, so 
hat sich herausgestellt, dass bei Lamellenpaketen 40 aus Lamellen 21 mit einer 
Materialstarke von 0,65 mm mindestens drei Lamellen 21 miteinander zu verbinden sind. 
Bei Lamellen 21 in einer Materialstarke von 0,5 nrun sind mindestens vier Lamellen 
miteinander zu verbinden, wahrend bei einer Materialstarke von 0,35 mm mindestens 
sechs Lamellen 21 zu verbinden sind. 

In einer sechsten SchweiBnahtkombination ist vorgesehen, dass auf den Zahnkopfen 29 
der Zahne 24 ZahnkopfschweiBnahte 80 vorgesehen sind, die die Lamellen 21 uber die 
gesamte axiale Breite eines Lamellenpakets 40 miteinander verbinden, Figur 22. Die 
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ZahnkopfschweiBnahte 80 sind in Umfangsrichtung gesehen vorzugsweise in der 
Zahnmitte. 

In einer siebten SchweiBnahtkombination ist vorgesehen, dass die Halbzahne 25 nuttels 
HalbzahnschweiBnahten 99 Uber die gesamte axiale Breite eines Lamellenpakets 40 
miteinander verbunden sind, Figur 23. Hierzu sind diese HalbzahnsciiweiBnahte 99 an 
den Stimenden 43 und/oder auf den ZahnkSpfen 29 der Halbzahne 25 vorgesehen. Die 
HalbzahnschweiBnahte 99 an den Stimenden 43 sind bevorzugt auf der dem Joch 26 
abgewandten Halfte des Halbzahn 25 angeordnet. 

Den erfindungsgemaBen Stander kSnnte man beispielsweise dadurch beschreiben, dass 
hier ein Stander fur eine elektrische Maschine, insbesondere fur einen Generator fur 
Kraftfahrzeuge vorgesehen ist, der ein Standereisen aus rundgebogenen, streifenformigen 
Lamellen 21 aufweist, das axiale Stimflachen 46 hat, wobei das Standereisen an den 
Stimflachen 46 in axialer Richtung plastisch verformt ist. 

Man kann auch eine andere Formulierung fur den erfindungsgemaBen Stander fmden, 
wonach ein Stander fur eine elektrische Maschine, insbesondere ein Generator fUr 
Kraftfahrzeuge, vorgesehen ist. der ein Standereisen aus rundgebogenen. 
streifenfSrmigen Lamellen 21 aufweist, welches axiale Stimflachen 46 aufweist, wobei 
das Standereisen an seinem Innendurchraesser eine grOBere axiale Lange aufweist, als an 
seinem AuBendurchmesser. Die unterschiedlichen axialen Langen sind durch einen 
Verformungsvorgang erzeugt, der die Lamellen 21 plastisch verformt. 

Alle Konturen der in den Figuren zu dieser Beschreibung gezeigten Darstellungen sind 
nur symbolhaft dargestellt. 
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30.12.03 Ml/Pv 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Stiinderkems (20) fUr eine elektrische Maschine, 
wobei aus streifenfbrmigen Lamellen (21) zunachst ein im Wesentlichen 
quaderfanniges Lamellenpaket (40) gebildet wird, welches in einem der folgenden 
Schritte durch Rundbiegen in eine Ringform umgeformt wird, die eine 
Axialrichtung (a) hat. die einer Zylinderachse (z) entspricht, wobei die Ringform 
axiale Stimflachen (46) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem weiteren 
der folgenden Schritte das ringformige Lamellenpaket (40) zumindest stellenweise 
an den axialen Stimflachen (46) in Axialrichtung (a) plastisch verformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die plastische 
Verformung der Stimflachen (46) an den beiden axialen Enden des ringformigen 
Lamellenpakets (40) axiale Spannflachen (53) angeformt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das ringformige 
Lamellenpaket (40) gleichzeitig an dessen AuBenumfang in radiale Richtung 
gepresst und dadurch plastisch verformt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch die plastische 
Verformung des AuBenumfangs des Lamellenpakets (40) ein radialer 
Gehauseeinpass (54) gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die plastische Verformung gleichzeitig eine Fugefase (55) angeformt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lamellen (21) eine Starke zwischen 0,35 mm und 1 mm aufweisen, wobei 
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eine Starke von 0,5 mm bevorzugt wird und alle Lamellen (21) vorzugsweise die 
gleiche Materialstarke (s) aufweisen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Anzahl von n Lamellen eines Lamellenpaketes (40) in diesem in der 
gleichen Reihenfolge angeordnet wird, wie diese in einem Stanzwerkzeug erzeugt 
werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Ausstanzen der Lamellen (21) aus einem Lamellenblechhalbzeug 
dessen Materialstarke (s) mittels einer Messvorrichtung (M) ermittelt wird und 
ausgehend von einer mit einer Toleranz versehenen Sollbreite des im Wesentlichen 
quaderfBrmigen Lamellenpakets (40) die SoIIanzahl der Lamellen (21) fur das im 
Wesentlichen quaderformigen Lamellenpaket (40) ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurchgekennzeichnet, dass das 
Lamellenpaket (40) in zumindest zwei Teillamellenpakete (58) aufgeteilt und diese 
so zu einem Lamellenpaket (40) zusammengesetzt werden, dass an einer inneren 
Fugestelle (65) Stanzgrate (57) benachbarter Lamellen (21) voneinander 
wegweisen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
noch einzelnen Lamellen (21) gereinigt werden und die SoUanzahl von Lamellen 
(21) zu einem spaltfreien Lamellenpaket (40) geschichtet, genau ausgerichtet und 
unter Beaufschlagung mit einer Kraft gegenein.ander gepresst werden. urn 
anschlieBend die Lamellen (21) durch eine Verbindungstechnik miteinander zu 
verbinden, vorzugsweise durch SchweiBen. 

Verfahren nach einem der vorstehenden AnprUche, dadurchgekennzeichnet, dass 
. nach axial auBen gerichtete Stanzgrate (57) der Lamellen (21).beseitigt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Rundbiegen unter einer axialen Vorspannung des Lamellenpakets (40) 
erfolgt. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das im Wesentlichen quaderfGrmige Lamellenpaket (40) zwei Stimenden 43 
aufweist, die nach dem Rundbiegen unter axialer Vorspannung des Lamellenpakets 
(40) miteinander verbunden werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche. dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verringerung der axialen L^nge am AuBenumfang des ringf5rmigen . 
Lamellenpakets (40) durch den axialen Umformungsschritt zwischen 1% und 10% 
betragt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf den Zahnkbpfen (29) der Halbzahne (25) und/oder an den Stimenden (43) 
der Halbzahne (25) Halbzahnschv/eiBnahte (99) angebracht werden.. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass SchweiBnahte (81, 83) angebracht werden, die von einer axialen Stimflache 
(46) ausgehend in axialer Richtung lediglich bis zu zwanzig Lamellen (21) 
miteinander verbinden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Rundbiegen eine Standerwicklung (60) in das im Wesentlichen 
quaderformige Lamellenpaket eingelegt wird. 

Stander fur eine elektrische Maschine, insbesondere Generator fur Kraftfahrzeuge, 
mit einem Standereisen aus nindgebogenen streifenf5rmigen Lamellen (21), das 
axiale Stimfliichen (46) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Standereisen 
an den Stimfiachen (46) in axialer Richtung (a) plastisch verfornit ist 

Stiinder fur eine elektrische Maschine, insbesondere Generator fur Kraftfahrzeuge, 
mit einem Standereisen aus rundgebogenen streifenfornnigen Lamellen (21), das 
axiale Stimfiachen (46) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Standereisen 
an seinem Innendurchmesser eine groBere axiale Lange aufweist, als an seinem 
AuBendurchmesser. 
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30.12.03 Ml/Pv 

ROBERT BOSCH GMBH. 70442 Stuttgart 



Vp^rfahren zum Herstellen e ' lnas StSnders. snwie danach her pe.st.el Iter Stander 
Zusammenfassung 

Es ist ein Verfahren zum Herstellen eines Standers fur eine elektrische Maschine 
vorgesehen, wobei aus streifenformigen Lamellen (21) zunachst ein im Wesentlichen 
quaderfbrmiges Lamellenpaket (40) gebildet wird, welches in einemder folgenden 
Schritte durch Rundbiegen in eine Ringform umgeformt wird, die eine Axialrichtung (a) 
hat, die einer Zylinderachse (z) entspricht, wobei die Ringform axiale Stimflachen (46) 
aufweist. Es ist dabei vorgesehen, in einem weiteren der folgenden Schritte das 
ringfbrmige Lamellenpaket (40) zumindest stellenweise an den axialen Stimflachen (46) 
in Axialrichtung (a) plastisch zu verformen. 

Des weiteren ist ein StSnder fur eine elektrische Maschine. insbesondere Generator fUr 
Kraftfahrzeuge vorgesehen, der aus einem Standereisen aus rundgebogenen 
streifenfbrmigen Lamellen (21) mit axialen Stimflachen (46) besteht. Das Standereisen 
ist an den Stimflachen (46) in axialer Richtung (a) plastisch verformt. 

SchlieBlich ist ein StSnder fur eine elektrische Maschine. insbesondere fur einen 
Generator fUr Kraftfahrzeuge vorgesehen, mit einem Standereisen aus rundgebogenen 
streifenfbrmigen Lamellen (21), welches axiale Stimflachen (46) aufweist. Das. 
Standereisen weist an seinem Innendurchnriesser eine groBere axiale Lange auf. als an 
seinem AiiBendurchmesser. • . 



(Figur 8) 
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